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第 24 号白皮书 

本白皮书旨在介绍供电中断对于交流供电系统可用性和

正常运行时间的影响，提供有关实际环境中正常运行时

间的量化数据，包括 UPS 对于正常运行时间的影响。 

摘要 > 

施耐德电气旗下                           的白皮书现收录于施耐德电气白皮书资料库 
由施耐德电气数据中心科研中心发表， 
DCSC@Schneider-Electric.com 
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本白皮书旨在介绍供电中断对于交流供电系统可用性和正常运行时间的影响，提供有关实际环境

中正常运行时间的量化数据，包括 UPS 对于正常运行时间的影响。这些数据还涉及断电频率和

持续时间的影响、设备的重启行为，以及 UPS 可靠性相关因素等。此外，本白皮书也将列举延

长 UPS 运行时间对于提高系统可靠性方面的优势。 
 
目前，对于 IT 系统正常运行时间的要求日益提高，通常会将可靠性目标设定为 99.999%（5 个

9）。然而，众多因素都会成为系统实现这一高标准水平的阻力，交流供电的可靠性便是其中一

个不可忽视的障碍。不过，交流供电可靠性和正常运行时间的关系表现得并非特别明显，而且不

同地点的交流供电可靠性通常极为不同，也使情况进一步复杂化。 
 
 
 
有关交流电可靠性的标准化数据极为有限。不过，在美国进行了两次极为重要的交流电可靠性调

查研究，一次是由 ATT 贝尔实验室完成的，另一次是由 IBM 完成的。另外，鉴于施耐德电气已

达千万余台 UPS 系统的装机量，并且其中很多 UPS 能够将电源问题记录下来，因此我们在这方

面也累积了一定的经验。 
 
交流供电问题大致可分为三大类，分别是： 
 

1. 会导致负载设备临时停止运行的断电或电压过低情况 

2. 会导致负载设备临时中止或故障的瞬变电压 

3. 会损坏负载设备的瞬变电压 

 
本文主要分析第一类交流供电问题，即断电或电压过低造成的影响。因此，我们的假设前提是 1) 
该设备已受到浪涌抑制器或 UPS 正确保护，能够应对瞬变电压，或 2)因交流供电问题而造成的

实际宕机时间将比本文所述时间更长。 
 
美国调查数据与施耐德电气多年积累的丰富经验相一致，要点如下： 
 

1. 在普通地点，每年造成 IT 系统故障的平均断电次数大约为 15 次。. 

2. 90%的断电时长不超过 5 分钟。 

3. 99%的断电时长不超过 1 小时。 

4. 断电累计总时长大约为每年 100 分钟。 

 
以上信息因地而异，在美国部分地区，如佛罗里达州（这一地区经常发生雷电现象），断电率要

高出一个数量级。某些建筑物问题也会将断电率推高，甚至高达三个数量级。这些数据也能够体

现日本和西欧的状况。根据这些信息，美国地区交流供电正常运行时间在 99.980%左右，每年的

宕机时间大约在 100 分钟。而要实现 99.999%的正常运行时间目标，意味着每年宕机时间仅能

控制在 4.8 分钟，因此实现这一目标的困难之处也是实实在在的。 
 
 
 
设备应对断电的方式会大大延长实际宕机时间。在发生交流电断电时，设备一般会有以下三类应

对方式： 
 

1. 在电力恢复后立即重启 

2. 在一定延时后自动重启 

3. 手动重启（人工干预） 

 
 

简介 

交流供电环境 

设备行为对于 
正常运行时间 
的影响 
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如果选择手动重启，那么根据人员对于设备的服务水平的不同，会出现延迟。服务水平通常有以

下三个级别： 
 

1. 有人值守：1 小时响应 

2. 电话告警：4 小时响应 

3. 无人值守：24 小时响应 

 
考虑到这些因素，交流供电问题而造成的设备宕机会变得非常严重，如下表所示。 
 
 
 

 有人值守 电话告警 无人值守 

立即重启 113 分钟 113 分钟 113 分钟 

自动重启（5 分钟内） 189 分钟 189 分钟 189 分钟 

手动重启 1085 分钟 3812 分钟 21992 分钟 
 
 
 
 
在增加使用 UPS 后，会出现另外三种对系统宕机造成影响的情况，它们是： 
 

1. 如果断电时间短于 UPS 运行时间，可由 UPS 正常供电，消除了断电对系统的影响 

2. 如果断电时间长于 UPS 运行时间，延缓了断电给系统带来的影响 

3. UPS 本身有可能发生故障，造成断电 

 
很明显，UPS 的优势在于减少断电事件。当所安装的 UPS 不考虑设备运行或服务水平时，断电

发生的次数就减少了，如下表所示（PA= N+1 容错型 UPS，如施耐德电气旗下 APC Symmetra 
Power Array）： 
 
 
 
 

 交流市电 UPS 带 5 分

钟后备电池 
UPS 带 1 小

时后备电池 
UPS  

配合发电机 
N+1  UPS 

配合发电机 

立即重启 15 1 .15 0.01 0.001 

自动重启（5 分钟内） 15 1 .15 0.01 0.001 

手动重启 15 1 .15 0.01 0.001 

 
 
考虑所有因素，可以看出，添加 UPS 后，宕机时间会大幅缩短，但缩短幅度会在很大程度上受

到提供给设备的服务水平和设备运行的影响。如以下三个表格所示： 
 
 
 
 
 
 
 

表 1 

设备行为对于系统宕机的
影响：交流市电 

UPS 对于系统 
宕机的影响 

表 2 

UPS 系统对于断电事故数量的影响 
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 交流市电 UPS 带 5 分

钟后备电池 
UPS 带 1 小

时后备电池 
UPS  

配合发电机 
N+1  UPS 

配合发电机 

立即重启 113 分钟 100 分钟 10 分钟 1 分钟 0.1 分钟 

自动重启－5 分钟 189 分钟 109 分钟 10 分钟 1 分钟 0.1 分钟 

手动重启 1085 分钟 208 分钟 20 分钟 1 分钟 0.1 分钟 

 
 
 
 
 

 交流市电 UPS 带 5 分

钟后备电池 
UPS 带 1 小

时后备电池 
UPS  

配合发电机 
N+1  UPS 

配合发电机 

立即重启 113 分钟 101 分钟 11 分钟 2 分钟 0.2 分钟 

自动重启－5 分钟 189 分钟 110 分钟 12 分钟 2 分钟 0.2 分钟 

手动重启 3812 分钟 509 分钟 51 分钟 5 分钟 0.5 分钟 

 
 
 
 
 

 交流市电 UPS 带 5 分

钟后备电池 
UPS 带 1 小

时后备电池 
UPS 

 配备发电机
N+1  UPS 

配合发电机 

立即重启 113 分钟 114 分钟 23 分钟 14 分钟 1.4 分钟 

自动重启－5 分钟 189 分钟 122 分钟 24 分钟 14 分钟 1.4 分钟 

手动重启 21992 分钟 2513 分钟 255 分钟 29 分钟 2.9 分钟 

 
 
 
 
根据以上数据，可以总结出一系列有关如何选择 UPS 来缩短宕机时间的普遍准则。 
 

1. 一台 UPS 有可能只是稍微缩短宕机时间，也有可能将宕机时间缩短三个数量级，具体取

决于所选的 UPS 类型、设备运行和服务水平。 

2. 如果从原本使用可运行 5 分钟的 UPS 改用可运行 1 小时的 UPS，宕机率一般能降低一个

数量级。 

3. 为实现 99.999%正常运行时间的目标，需要部署可运行时间在 1 小时以上的 UPS 或

UPS 配备发电机。 

4. 在无人值守地点，需要部署一个容错型(N+1) 冗余 UPS 和一个发电机，才能实现 99.999%
正常运行时间的目标。 

5. 安装 UPS 后，需要手动重启的系统在延长正常运行时间方面受益最大。 

UPS 选择指引 

表 3 

UPS 系统对于系统宕机的影响： 
有人值守服务水平 

表 4 

UPS 系统对于系统宕机的影响： 
电话告警服务水平 

表 5 

UPS 系统对于系统宕机的影响：  
无人值守服务水平 
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断电是阻碍实现 99.999%正常运行时间目标（每年宕机时间仅为 4.8 分钟）的一个主要障碍。对

于系统需要手动重启的远程地点来说，其宕机时间将达到 4.8 分钟的 4000 倍，而就普通公司部

署的 IT 系统而言，其宕机时间则可能为 4.8 分钟的 23 倍。UPS 能大幅延长正常运行时间，但如

果希望实现 99.999%的可靠性目标，可能需要部署更长时间运行的 UPS 或带发电机的 UPS。 
 
本文未涉及除断电外其它交流供电干扰对于正常运行时间的影响；电压过高和瞬变电压问题也会

造成宕机次数增加，影响系统性能，因此也需要对它们进行预防。而使用 UPS 也有助于消除此

类问题，所以 UPS 为用户带来的获益远不止本文中介绍的优势。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

结论 

Neil Rasmussen 是施耐德电气旗下 IT 事业部—APC 的高级创新副总裁。他负责为全球最大的
用于关键网络设备（电源、制冷和机柜等基础设施）科技方面的研发预算提供决策指导。 
 
Neil 拥有与高密度数据中心电源和制冷基础设施相关的 25 项专利，并且出版了电源和制冷系统
方面的 50 多份白皮书，其中大多白皮书均以十几种语言印刷出版。近期出版的白皮书所关注的

重点是如何提高能效。他是全球高效数据中心领域闻名遐迩的专家。Neil 目前正投身于推动高

效、高密度、可扩展数据中心解决方案专项领域的发展，同时还担任 APC 英飞系统的首席设计
师。  
 
1981 年创建 APC 前，Neil 在麻省理工学院获得学士和硕士学位，并完成关于 200MW 电源托克
马克聚变反应堆的论文。1979 年至 1981 年，他就职于麻省理工学院林肯实验室，从事飞轮能量

储备系统和太阳能电力系统方面的研究。  

关于作者
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